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变形 虫 在 紫外 辐射 损伤 及 其 恢复 
过 程 中 核 质 作用 的 观察 


e 开 先 * 


COLDS EB 3 BF Y 


绍 胸 代谢 、 分 化 和 遗传 过 程 中 核 质 关 系 的 研究 是 一 个 十 分 活跃 的 领域 (Matis, 
19735 Puiseux-Dao, 1975; D'Amato，1977) 。 伍 辐射 损伤 及 其 恢复 过 程 中 核 质 关系 
的 研究 较 少 ， 而 且 初 步 研究 还 表明 ， 在 不 同类 型 的 细胞 中 ， 核 质 关 系 的 表现 可 有 凌 异 
(Ord, 19563 Iverson, 1958; Errera 1959, Ameta, 1962; Upton, 1963) 。 本 文 利 
用 切割 细胞 质 的 方法 ， 研 究 了 细胞 质 在 变形 虫 柴 外 辐射 损伤 及 其 恢复 过 程 中 的 作用 ， 并 
讨论 了 切割 手术 损伤 的 问题 。 

实验 材料 与 方法 Amoeba discoides 是 一 个 单 核 细 胞 ， 单 细胞 分 离 培养 ， 贤 射 处 
理 等 一 般 过 程 均 与 另 一 报告 中 所 叙述 的 相同 EFA 1980), RB—-HET 5 次 ， 每 次 
实验 6 个 组 ， 对 有 照 完整 变形 虫 、 对 照 有 核 的 一 灶 、 对 照 无 核 的 一 半 、 辐 射 完整 变形 虫 、 
辐射 有 核 的 一 半 、 辐 射 无 核 的 一 半 。 根 据 兹 外 光 测定 仪 的 测试 ， 在 紫外 光 和 杀 萝 灯 发 射 剂 
量 稳定 的 一 段 时 间 完 成 间 一 次 实验 。 辐 射 变 形 虫 的 切 制 ， 于 处 理 后 15 分 钟 ， 在 红 光 下 用 
徽 绍 琉璃 针尖 将 变形 虫 切 成 无 核 和 有 核 的 两 半 ， 尽 可 能 使 两 者 的 体积 大 致 相等 。 若 相差 
悬殊 ， 就 抛弃 不 用 。 实 验 中 所 用 的 变形 忠 ， 均 是 来 自 于 同一 个 变形 虫 的 后 懂 群 体 ， 因 
此 ， 它 人 在 遗传 上 和 生理 上 应 是 相对 同 质 的 。 


结果 与 讨论 
现 将 我 们 的 实验 结果 简 述 和 讨论 如 下 ， 


一 、 切 着手 术 损伤 的 问题 


变形 虫 切 割 细 胞 质 的 方法 ， 在 核 质 关系 的 研究 中 不 断 被 采用 (Brachet，1959, 1955; 
Mazia, 1951; Prescott, 1956; Skreb, 1957, 1962, 19644), 但 这 些 作 者 没有 详细 地 





+ ”本文 的 实验 工作 是 在 武 这 大 学 生物 系 完成 的 。 
*# FRR BRA CR) LK RIM es, 
本 文 于 1979 年 10 月 14 日 欢 到 。 
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以 令 人 信服 的 。 本 实验 从 如 下 几 个 方面 考察 了 这 个 问题 。 

1 、 切 割 400 个 以 上 的 变形 点 ， 不 论 已 否 经 过 辐射 处 理 ， 无 一 因 手 术 造 成 目 深 的。 
刚 切 割 的 有 该 一 半 变 形 虫 ， 即 能 活跃 运动， 积极 捕食 四 膜 贝 。 部 分 无 核 的 一 半 亦 能 活跃 
运动 # 

2 、 有 核 的 一 半 与 完整 变形 虫 进行 单 细胞 培养 时 ， 通 过 第 一 次 分 裂 的 比率 分 别 是 
1487 1784147/178, BRT, 

3 、 类 多 数 有 核 的 一 半 待 体积 约 增 加 至 通常 分 型 前 的 体积 时 才 进 入 分 裂 ， 因 此 必 有 
一 个 分 裂 延 迟 期 。 据 5 次 实验 的 结果 ， 平 均 延 迟 时 间 为 对 照 组 的 37%， 最 短 的 一 个 实验 
组 (第 5 次 ) 有 核 的 一 灶 的 分 裂 延 迟 仅 为 对 照 组 的 21%。 在 -Amoeba proteus 因 不 等 分 
洲 形 成 的 小 变形 虫 ， 尽 管 有 较 高 代谢 速率 ， 仍 有 一 个 分 裂 延 妈 (Prescott 1956a) 。 这 
栓 看 来 ， 有 核 一 半 指 分 裂 延迟 主要 是 加 速 物质 合成 ， 以 补偿 失去 的 细胞 质 。 如 果 手 本 切 
ap cece Ur Ain inant 
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起 变形 虫 的 明显 损伤 ， 尽 管理 论 上 还 不 能 完全 排除 这 种 创伤 的 可 能 性 。 











二 、 对 照 变形 虫 核 质 关 系 的 一 般 观察 


对 照 变形 虫 刚 切 下 的 无 核 一 半 ， 大 部 分 仍 能 伸缩 盆 足 ， 变 形 运 动 ， 但 不 久 就 变 成 贺 
球形 。 对 外 界 刺激 反应 迟钝 ， 失 去 捕捉 四 膜 虫 的 能 力 。 在 切割 后 两 天 内 ， 仍 有 少数 无 核 
一 半 能 产生 异常 的 细胞 质 流 ， 有 时 还 能 作 短 暂 的 变形 运动 。 继 续 培 养 ， 无 核 一 半 就 开始 
大 量 自 深 ， 残 存 的 时 间 长 短 ， 与 培养 温度 有 密切 关系 。 培 养 温度 在 26"C 上 下 时 ， 大 量 自 
湾 发 生 在 第 四 到 第 五 天 ， 如 果 培 养 温 度 升 高 到 29°C+ 2°*C 时 ， 则 大 量 自 溶 发 生 在 第 三 天 
前 后 。 最 终 全 部 无 核 一 半 自 溶 ， 这 说 明 脱 离 了 细胞 核 的 细胞 质 ， 就 不 能 生长 与 繁殖 。 

对 照 变形 虫 刚 切 下 的 有 核 一 半 ， 立 即 紧 贴 培养 回血 的 底 垄 ， 活 跃 地 变形 运动 ， 并 捕 
食 四 膜 虫 。 经 一 段 时 间 培 养 后 ， 少 数 有 核 一 半 和 完整 变形 虫 差不多 同时 开始 分 裂 ， 其 中 
一 些 形 成 两 个 小 的 子 细胞 ， 显 然 原生 质 很 少 合成 。 据 Maziat1951) 对 A. proteus 的 分 
析 ， 切 割 时 这 些 变形 忠 已 处 在 前 有 毕 分 裂 阶段 ， 此 时 细胞 分 裂 既 定 了 ， 不 受 细胞 质 的 
体积 所 左 夺 。 但 是 ， 大 多 数 有 械 一 半 待 细胞 体积 增长 到 通常 分 型 前 体积 时 ， 才 开始 分 
裂 。 因 此 ， 切 害 后 第 一 次 分 裂 被 延迟 ， 据 我 们 5 KERN, RHR hey 
延长 2 5。 一 般 在 第 二 次 分 裂 就 出 现 补偿 效应 ， 此 时 细胞 分 裂 加 速 ， 并 持续 维持 几 次 
分 裂 。 经 过 这 一 补偿 阶段 后 ， 有 核 一 半 单 细胞 株 变 形 虫 平均 数 ， 接 近 对 照 的 水 平 ， 然 后 
绸 胞 分 裂 速率 或 稍稍 下 降 后 就 恢复 到 对 照 水 平 〈 人 参见 图 1) 。 

不 同 群 体 的 变形 虫 ， 对 失去 一 半 细 胞 质 的 反应 不 同 。 我 们 观察 到 是 较 大 分 裂 延迟 的 
实验 组 下 的 有 稿 一 半 ， 在 第 一 次 分 裂 延迟 后 ， 细 胞 分 裂 速 率 虽 有 所 上 恢复， 但 未 达到 对 照 
水 平 ， 最 后 移 定 在 完整 变形 虫 分 裂 速率 的 60 外 上下， 尽管 此 时 变形 虫 已 培养 9 天， 平均 
已 完成 3 次 分 型 ， 其 他 四 组 实验 均 出 现 典型 的 补偿 效应 《图 1) 。 

总 结 上 述 有 核 一 半分 裂 延 迟 的 实验 结果 可 以 看 出 ， 一 定数 量 的 细胞 质 是 细胞 分 效 所 
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必需 的 。 
三 、 幅 射 损伤 及 其 恢复 过 程 中 核 质 关系 的 观察 


共 对 照 或 辐射 变形 贝 切 下 的 无 核 一 半 ， 残 存 一 段 时 间 后 自 洲 。 这 说 明 失 去 核 的 细胞 
质 ， 永 久 瑚 失 了 生长 和 繁殖 的 能 力 。 已 有 实验 表明 ， 无 核 细胞 质 的 代谢 过 程 发 生 了 显著 
的 质 的 变化 ， 刚 切 下 的 细胞 质 对 细胞 内 的 正常 能 源 贮备 ， 粮 原 和 脂肪 尚 可 利用 ， 但 三 天 
后 停止 ， 相 应 地 加 强 了 对 蛋白 质 的 消耗 , 在 第 三 至 第 五 天 内 蛋白 质 含量 下 降 50%，RNA 
含量 也 大 幅度 下 降 。 这 种 “ 自 咽 过 程 ” (autophage) (Brachet，1961) 就 必然 导致 无 核 


一 半 的 自 溶 。 
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BHEE RIRA- ERM A ERNER, MEARNS, BER 
外 光照 射 时 间 较 短 的 〈 如 10 分 钟 ) 无 核 一 半 ， 一 部 分 提前 自 洲 、 另 一 部 分 的 自 洲 却 较 对 
照 为 迟 ， 几 次 实验 均 观 察 到 这 一 现象 ， 其 机 理 尚 不 清楚 。 

辐射 变形 忠 切 去 一 半 细 胸 质 后 ， 束 现 出 较 辐 射 完整 变形 虫 有 明显 的 辐射 报 伤 。 现 将 
其 中 4 次 的 实验 结果 整理 在 表 1 中 。 从 表 1 中 可 见 ， 辐 射 有 核 一 半 通 过 第 一 次 分 型 的 时 
间 明 是 地 较 辐 射 完 整 变 形 虫 延长 。 这 延长 的 时 间 与 辐射 剂量 有 关 。 这 里 必须 说 明 实 验 玖 
与 实验 Y 的 观察 结果 。 从 延长 时 间 的 绝对 值 来 大 ， 紫 外 光照 辐 射 20 分 钟 的 实验 了 反 较 照 
射 15 分 钟 的 实验 术 为 得， 它们 分 别 为 30 小 时 和 41 小 时 。 分 析 产 生 这 一 现象 的 可 能 原因 ， 
其 一 是 实验 了 的 辐射 有 核 一 半 有 较 高 的 自 溶 率 ， 此 时 严重 幅 射 损伤 的 有 核 一 半 已 自 溶 ， 
必然 减少 了 该 组 平均 分 裂 延 退 的 时 间 8 另 一 可 能 的 原因 是 两 次 实验 所 用 变形 虫 群体 的 生 
AAS, BRATS RR, AURA T AI A REE 
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虫 ， 切 去 一 半 幼 胞 质 所 引起 的 分 列 延 壕 时 间 ， 实 验 玉 与 实验 Y 分别 是 15 和 6 小 时 ， 前 者 
是 后 者 的 2,5 售 。 这 样 看 来 ， 上 述 结果 就 成 为 预料 的 了 。 
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Mb PHBA, ARERIO, APONEA, BHAB— LSE 
FER, PUA-KDRPHAGRHARRS Bs 但 剂量 提高 到 照射 20 分 钟 时 ， 这 个 指 
标 就 表现 出 ， 失 去 一 半 细 跑 质 的 降低 了 变形 虫 恢 复 幅 射 损伤 的 能 力 ， 此 时 辐射 有 核 一 半 
的 自 溶 率 较 辐射 完整 变形 虫 提 高 了 20%。 实 验 中 也 观察 到 ， 该 组 辐射 的 有 核 一 半 ， 切 市 
后 一 天 内 绝 大 部 分 浮 起 ， 并 旦 分 枝 状 ， 揣 食 减 少 ， 这 是 生活 力 衰退 的 一 种 表现 ， 其 中 一 
部 分 在 较 长 的 时 间 内 未 见 细胞 体积 增 大 。 表 现 更 为 严重 的 辐射 损伤 者 ， 在 细胞 质 中 出 现 
空 泡 ， 不 久 自 溶 。 未 死亡 的 幅 射 有 核 一 半 逐 渐 恢复 生长 ， 在 一 个 较 长 的 分 裂 延 返 后 进入 
第 一 次 分 裂 ， 而 用 同一 剂量 处 理 的 完整 变形 虫 ， 辐 射 损伤 表现 较 轻 ， 分 型 延迟 较 短 ， 且 
纲 胞 的 自 洲 率 与 对 申 的 完整 变形 虫 相 但 。 

我 们 比较 了 同一 次 实验 中 ， 切 除 一 半 细 胞 质 在 辐射 变形 虫 与 对 有 照 变 形 忠 引起 的 分 弄 
延迟 ， 辐 射 的 有 核 一 半 显 示 增 长 的 分 裂 延 迟 ， 而 且 两 者 的 比值 随 剂 量 的 增加 而 增 大 《和 参 
见 均 1) 。 在 实验 了 还 表明 ， 切 去 一 半 细 胞 质 使 辐射 有 核 一 半 的 自 溶 率 较 对 照 有 核 一 半 
提高 了 17 欠 。 这 些 说 明 ， 辐 射 损伤 降低 了 有 核 一 半 饮 复生 长 和 分 裂 的 能 力 ， 这 一 效应 随 
着 剂量 增加 而 显著 。 

幅 射 的 完整 变形 求 在 分 裂 延 壕 后 ， 出 现 一 明显 的 分 裂 加 速 现 每， 但 切除 一 半 细 胞 质 
的 辐射 有 核 一 半 ， 在 一 个 较 长 时 间 的 分 像 延 人 退 后 也 出 现 分 异 加 速 ， 但 其 程度 远 较 幅 射 的 
完整 变形 虫 为 你 (参见 图 三 )。 这 同样 也 说 明 , 幅 射 的 变形 虫 失去 一 半 细 胞 质 后 ， 降 恢 了 
对 幅 射 损伤 恢复 的 能 力 。 
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Hl 知 除 细胞质 对 变形 中 辐射 摄 履 恢复 的 影响 
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小 结 

总 结 本 实验 ， 作 者 所 采用 的 细胞 质 切 割 技 术 ， 在 变形 虫 未 引起 明显 的 手术 创伤 。 失 
去 核 的 细胞 质 永久 丧失 了 生长 和 增殖 的 能 力 ， 这 说 明 核 在 细胞 的 生命 过 程 中 起 着 决定 性 
作用 。 从 辐射 变形 虫 切 下 一 半 细 胞 质 ， 表 现 出 明显 的 辐射 损伤 ， 这 种 细胞 质 的 幅 射 损 
伤 ， 在 幅 射 的 完整 变形 忠 可 能 构成 了 辐射 细胞 学 效应 的 一 部 分 ; 辐射 变形 虫 切 去 一 半 细 
胞 质 后 ， 降 低 了 辐射 损伤 的 恢复 能 力 ， 这 懈 现 在 增长 了 第 一 次 分 裂 延 退 时 期 、 提 高 了 自 
溶 百分率、 降低 了 分 裂 延 迟 后 细胞 分 裂 加 速 的 程度 。 因 此 ， 细 了 殉 质 在 辐射 损伤 及 其 恢复 
过 程 中 也 起 着 重要 的 作用 。 
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Studies on nucleocytoplasmic relalonship in ultraviolet 
radiation-induced damage and recovery from 
the damage in Amoeba discoides 


Xue Kai-xian 


(Cancer Institute of Jiangsu Province, Nanjing) 


1. The cytoplasmic role played in ultraviolet radiation-induced damage 
and recovery from the damage in Amoeba discoides was investigated by 
means of cytoplasmic amputation and single-cell culture, 

2, The survival time of the enucleate half of radiated amoeba was very 
much reduced than that of the control. It appeared that ultraviolet radiation 
injured the whole cytoplasm of amoeba, 

3, Amputation of half the cytoplasm of radiated amoeba decreased 
greatly the capability for recovery from radiation damage as measured by 
radiation of division and sebsequent acceleration of division or by death of 
radiated nucleate half, 

4. It may be concluded that the cytoplasm played an important role in 
the UV radiation-induced damage as well as in recovegy from the damage 


in amoeba, 
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